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Beschreibung 



Lenken mittels des Antriebs (unter Antreiben wird eine 
Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit, eine Verzoge- 
rung oder eine Beschleunigung verstanden) bei nichtspurge- 
bundenen Fahrzeugen. 

Anwendungsgebiet 

Die Erfindung betrifft entsprechend dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 ein Lenkungsprinzip, das es erlaubt, 

- den Lenkwinkel eines Rades zu manipulieren 

- und gleichzeitig den Antrieb des Fahrzeugs zu ge- 
wahrleisten. 



Stand der Technik 

In der Fahrzeugtechnik wie auch in der Entwicklung von 
FahrgesteHen von Rugzeugen werden Lenk- und Antriebs- 
mechanismen realisiert, die auf der Trennung der Funktio- 
neri Lenken und Antreiben beruhen. Deshalb benotigen heu- 
tige lenkbare und angetriebene Achsen mehrere konstruk- 
tive Mechanismen sowohl fur die Ubertragung des An- 
triebsmoments als auch fur die Lenkwinkeleinsteliung des 
Rades [1]. Zum Beispiel werden bei Personenkraftwagen 
mit Frontantrieb und vorderer lenkbarer Achse die beiden 
Vorderrader uber ein mecbanisches Lenkgestange relativ 
zum Fahrzeug schrag gestellt. AuBerdem sind fur den An- 
trieb Wellen mit Ausgleichsgelenken zwischen Getriebe und 
Radern vorhanden. 

In der Entwicklung holonomer und nichtholonomer mo- 
biler Roboter werden Mechanismen eingesetzt, die auf einer 
Kombination von Lenken und Antreiben beruhen [5]. Dabei 
werden nicht lenkbare Rader uber Motoren mit unterschied- 
lichen Drehzahlen angetrieben, woraus sich eine Drehbewe- 
gung urn die Hochachse ergibt. Bei lenkbaren Radem wer- 
den zusatzlich zu den Antriebsaggregaten Aktoren so wie 
mechanische Elemente fur die Verstellung des Lenkwinkels 
benotigt. 
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Nachteile des Standes der Technik 

Durch die derzeitigen Lenk- und Antriebskonzepte erge- 
ben sich einige Nachteile: 

Bei der Trennung der Funktionen Lenken und Antreiben, 
wie es bei heutigen Kraftfahrzeugen Stand der Technik ist, 



mussen zwei Mechanismen in einer Konstruktion vereinigt 
werden. Die sich daraus ergebenden Bauraumprobleme fuh- 
ren immer zu einem KompromiB im Hinblick auf die kine- 
matischen Grenzen des Systems, wie etwa den maximalen 

5 einzustellenden Lenkwinkel. AuBerdem ergibt sich bei gro- 
Ber werdendem Lenkwinkel durch die ublichervveise ver- 
wendete mechanische Kopplung des rechten und des linken 
Rades ein steigender Querschlupf. Dadurch stellt sich ein er- 
hohter ReifenverschleiB ein, und auBerdem wandert bei gro- 

10 Ber werdenden Lenkwinkeln der Fahrzustand immer mehr 
in den Grenzbereich. 

Die geschilderten Nachteile konnen durch den Ersatz au- 
tonomer gelenkter Rader umgangen werden. Dabei uber- 
nehmen Aktuatoren in Verbindung mit Sensoren und einer 

15 Regelung die Funktion des Lenkgestanges, uber die ein ge- 
wunschter Lenkwinkel eingestellt werden kann. Ein solches 
Lenkprinzip ist, bedingt durch die hohere Anzahl der Teile, 
sehr kostenintensiv und benotigt auBerdem Versorgungslei- 
stung, die zugefvihrt werden muB. 

20 Die Abrollbewegung und der Lenkwinkel des Rades sind 
kinematisch und dynamisch miteinander gekoppelt, was bei 
angetriebenen und gelenkten Achsen beachtet werden muB. 
Deshalb mussen bei Fahrmanovern das Antriebs- und das 
Lenkmoment am Rad aufeinander abgestimmt sein, damit 

25 die Schlupfwerte kridsche Grenzen nicht uberschreiten. 
Eine notige Koordination der beiden Drehmomente bei der 
Verwendung von Aktuatoren fur die Lenkbewegung erfor- 
dert eine aufwendige Regelung, wodurch sich groBe Ge- 
samtkosten ergeben. 

30 

Darstellung und Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung beruht auf der Kopplung der Antriebs- und 
der Lenkbewegung eines autonomen gelenkten Rades. Die 

35 Drehung beim Lenken wird nicht uber einen.Aktuator oder 
ein Gestange erzielt, sondem durch das Antrieb smoment be- 
einfluBt. Durch einen Hebelarm zwischen der Lenkachse. 
und der Kraft in der Radaufstandsflache, die aus dem An- 
trieb resuldert, wird ein Drehmoment um die Hochachse 

40 hervorgerufen (siehe Bild 1). Es kann somit eine Lenkwin- 
kelveranderung des Rades durch eine Regelung des An- 
triebs erzielt werden. 

In den stationaren Zustanden, d. h. bei konstantem Lenk- 
winkel wird, mittels einer Klemmvorrichtung die Verdre- 

45 hung des Rades gegeniiber dem Aufbau gehalten. Diese 
Vorrichtung muB- dafur ein kontinuierliches, definiertes 
Bremsmoment um die Drehachse erzeugen konnen. Durch 
diesen zusatzlichen Mechanismus wird wahrend des Anfah- 
rens oder bei Bremsmanovern eine ungewollte Schragstel- 

50 lung des Rades verhindert. 

Auf eine solche Vorrichtung kann verzichtet werden, falls 
zwei einzeln angetriebene Rader zu einem Modul zusam- 
mengefafit werden (siehe Bild 2). Der Lenkwinkel kann 
dann durch eine Dosierung der Antriebsmomente beider 

55 Motoren eingestellt werden. 

Beziiglich der zuvor genannten Nachteile herkommlicher 
Systeme ergeben sich folgende Vorteile: 



60 



65 



- Durch die Nutzung des Antriebsmoments fur die 
Verdrehung des Rades um die Hochachse kann auf ein 
Lenkgestange verzichtet werden, woraus sich kon- 
struktive Freiraume ergeben. 

- Prinzipiell bedingt, kann auf einen aufwendigen 
Stellaktuator (Elektromotor mit Getriebe) fur die Lenk- 
winkelmanipuladon verzichtet werden, woraus sich 
eine einfache Gesamtkonstruktion ergibt. Wegen des 
vorhandenen Antriebsaggregats fiir den. Vortrieb wer- 
den auBerdem Energieversorgungen mit groBer Lei- 
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stungsiibertragung und Regelungen fur zusatzliche Ak- 
tuatoren iiberflussig. 

- Durch das Prinzip erfolgt im Vergleich zu Mechanis- 
men, wie sie Stand der Technik sind, die Reduzierung 
der Schlupfwerte bei Lenkmanovern, weil die Rollbe- 
wegung des Rades mit. der Lenkbewegung kinema- 
tisch/dynamisch verbunden ist. Die VergroBerung des ' 
Langsschlupfs, wie sie bei voneinander unabhangigen 
Lenkwinkel- und Antriebsregelungen hervorgerufen 
wird, tritt bei diesem Prinzip nicht. auf. 



Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 



diesem Fall kann bei entsprechender Koordination der Mo- 
rnente auf eine Arretierung verzichtet werden. 

Im Hinblick auf die konsiruktive Gestaltung kann auf her- 
kommliche lenkbare Radaufhangungen, wie sie in der Fahr- 

5 zeugtechnik Verwendung finden, zuruckgriffen werden 
(siehe Bild 6). Dabei muB der Gesamtaufbau um eine Arre- 
tiervorrichtung erweitert und eine dazugehorige Momenten- 
regelung vorhanden sein. Die genaue Dosierung des An- 
triebs laBt sich z. B. uber einen Elekt.romot.or oder einen Hy- 

10 draulikmotor erzielen. 



In der zunachst angestrebten Anwendung erfolgt das An- 
treiben uber geregelte elektrische Radnabenmotoren. Sie 
sind in verschiedenen Bauformen bereits entwickelt bzw. 
verfugbar (vgl. z. B. Literatur [1 . ;5] zuvor) und demzufolge 15 
nicht Gegenstand dieser Anmeldung. Optional kann zur 
VergroBerung des verzogernden Moments eine Bremse inte- 
griert sein. Durch die Verwendung sole her Aggregate kon- 
nen autonome Radmodule entstehen, die fur die gewiinschte 
Lenkkinematik . des gesamten Fahrzeugs nicht mehr uber 20 
Gestange untereinander verbunden sind. 

Beispiel 
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Die Grundidee der Erfindung wurde bereits zu Anfang 
des vorstehenden Abschnitts beschrieben. Es sollen hier nun 
verschiedene Modifikationen und Ausfuhrungsbeispiele ge- 
nannt werden: 30 

Weil das vorgestellte Prinzip ein Antreiben und Lenken 
eines autonomen Rades ermoglicht, lassen sich Positionier- 
aufgaben oder Antriebsaufgaben ableiten (z. B. in der Fahr- 
zeugtechnik oder bei der Gestaltung von Plattformen fur 
mobile Roboter). 35 

Durch entsprechende Einpragung des Radantriebsmo- 
mentes und das Zusammenspiel mit der Feststellvorrichtung 
laBt sich der Lenkwinkel einstellen. Sofern man ein Fahr- 
zeug mit solchen Radaufhangungen versieht, konnen Bewe- 
gungen entsprechend den drei Freiheitsgraden in der Ebene 40 
hervorgerufen werden. Ein solcher Wagen zeichnet sich so- 
mit durch eine extreme Wendigkeit aus. 

Die Anzahl der Radmodule am Fahrzeug ist nicht be- 
schrankt; es konnen prinzipieU beliebig viele solcher Aggre- 
gate an dem Aufbau montiert sein, um die Tragfahigkeit zu 45 
erhohen. Zwei Rader konnen dabei mittels eines Lenkge- 
stanges miteinander verbunden sein, so daB auf eine Vor- 
richtung zur Erzeugung eines Bremsmomentes verzichtet 
werden kann (siehe Bild 7). 

Es sind ferner Varianten moglich, bei denen die Radauf- 50 
hangung die Lenkwinkelmanipulation iibernimmt, ohne das 
Fahrzeug anzutreiben. Der eigentliche Vortrieb kann uber 
eine konventionell angetriebene starre Achse erfolgen. Erst 
wenn die Umgebungsbedingungen einen Allradantrieb er- 
fordem, wiirden auch die lenkbaren Rader antreiben. 55 

Als weiteres Ausfuhrungsbei spiel kann eine nach dem 
vorgestellten Prinzip aufgebaute Radlenkung im Raum fest- 
stehend montiert sein (siehe Bild 3). Uber die Antriebsmo- 
mente und den eingestellten Lenkwinkel ermoglicht eine 
solche Konstruktion die Positionierung eines an die Aufhan- 60 
gung montierten Korpers. 

Die bei einem angetriebenen Rad pro Antriebsmodul fur 
stationare Lenkwinkelvorgaben notige Klemmvorrichtung 
kann als form- und kraftschliissige Verbindung ausgefuhrt 
werden. Solche Systeme sind leicht zu fertigen oder als Zu- 65 
kaufteile erhaltlich. 

Um die Antriebskraft zu erhohen, lassen sich auch meh- 
rere angetriebene Rader zusammenfassen (vgl. Bild 2). In 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Positionieren eines Korpers nach 
Lage und Orientierung in der Ebene, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Korper uber ein oder mehrere Rader 
angetrieben, und der Lenkwinkel iiber das Antriebsmo- 
ment verstellt wird (Bild 1). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Antriebsmoment des Rades uber ei- 
nen Motor mittels einer entsprechenden Regelung vor- 
gegeben wird und bei konstantem Lenkwinkel die Ar- 
retierung erfolgt (Bild 1). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Rader zu einem Aufhangungsmodul 
zusammengefaBt werden und jedes Rad fur sich ange- 
trieben wird (siehe Bild 2). 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Rader zu einer Achse zusammenge- 
faBt werden und eine mechanische Kopplung mittels 
einer Spurstange vorhanden ist (Bild 7). Die Lenkwin- 
kel stellen sich durch aufeinander abgestimmte An- 
triebsmomente der beiden Rader ein. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB diese Vorrich- 
tung zur Positionierung in einer Ebene bei der Ferti- 
gung, in der Fahrzeugtechnik und bei der Entwicklung 
von mobilen Robotern eingesetzt wird (Bild 2, Bild 3). 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die erwahnten 
Prinzipien auch auf (unter, an) beliebig orientierten 
Ebenen ausgefuhrt werden bzw. das Arbeitsprinzip so 
umgekehrt wird, daB das Radmodul fest steht und die 
Ebene durch das Rad bewegt wird (Bild 4). 

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der zu positio- 
nierende Korper flachig gefiihrt ist und der Antrieb 
uber das Arbeitsprinzip erfolgt (Bild 5). 
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